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(57) Abstract: 'I'he invention rclaics 
to a transceiver, which is conllgurcd 
in particular for iransmiiling opiicjl 
data and which contains a device lor 
reconstructing data from a received 
data signal (RX). Said device comprises 
a clock pulse recovery unit (3) (or 
recovering a clock pulse of the 
transmitted data Irom the received data 
signal and a data rcct)nslruclion unit (2) 
for reconstructing the transmitted data 
from the data signal, using the recovered 
clock pulse (fcLk) and lor issuing a data 
stream (DATA) that is synchronous with 
the recovered clock pulse. A detector 
unit (9) idenliHcs an error condition 
of the received data signal (RX), which 
prevents a reliable reconstruction of 
the data- Circuitry comprising a digital 
phase-locked loop (13) is provided and 
when an error condition is delected, 
supplies a signal with a clock pulse, as a 
reference signal, in place of the received 
data signal to a phase-locked loop of 
the clock pulse recovery unit (3). Said 
replacement signal corresponds to the 
mean value of the clock pulse (fcm) 
that has previously been recovered by 
the clock pulse recovery unit (3), in 

such a way that even if an error is detected, the phase-locked loop of the clock pulse recovery unit (3) c*ontinucs to oscillate in 
the proper manner. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Rekonstruktion- von Daten aus einem empfange- 
nen Datensignal^sbwie entsprechende Sende- und Empf angsvor- 
richtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Re- 
konstruktion von Daten aus einem empfangenen Datensignal, um 
die iiber eine Obertragungsstrecke tibertragenen Daten des Da- 
tensignals, insbesondere in Form von nicht gescrambelten Da- 
ten, rekonstruieren zu konnen. Dartiber hinaus betrifft die 
vorliegende Erfindung eine Sende- und Empf angsanordnung 
("Transceiver"), in dessen Empf angseinheit eine derartige Da- 
tenrekonstruktionsvorrichtung verwendet wird. 

Bei digitalen Festnetz-Obertragungssystemen werden digitale 
Daten in Form von rechteck- oder trapezf ormigen Impulsen in 
ein Obertragungskabel, iiblicherweise ein Kupferkabel oder ein 
Glasfaserkabel, eingespeist und am anderen Ende des Kabels 
mit einem EmpfSnger empfangen. Dabei wird das Datensignal in 
Folge der Obertragung beziiglich der Amplitude gedampft sowie 
beztiglich der Phasenlage und der Gruppenlauf zeit verzerrt, 
wobei es zusatzlich durch nieder- und hochfreguente StOrungen 
aberlagert werden kann. Das am Empf anger ankommende verzerrte 
Signal muss demzufolge in dem Empfanger verstarkt und ent- 
zerrt werden, ehe eine Rekonstruktion bzw. Rtickgewinnung der 
in Form des Datensignals tibertragenen Daten mSglich ist. 
Hierzu umfassen bekannte Empfanger einen eingangsseitigen 
Ver starker, einen dem Verstarker nachgeschalteten Verzerrer 
("Equalizer"), eine Taktrackgewinnungseinheit zum Regenerie- 
ren bzw. Riickgewinnen des Takts der gesendeten Daten und eine 
Datenrekonstruktionseinheit zum Rekonstruieren der urspriing- 
lich tibertragenen Daten, wobei von der Datenrekonstruktions- 
einheit ein zu dem regenerierten bzw. rtickgewonnenen Takt 
synchroner Datenstrom geliefert wird. Die zuvor eriauterten 
TaktrOckgewinnungs- und Datenrekonstruktionseinheiten sind 
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tiblicherweise in einer als "Clock and Data Recovery Dnit 
(CDR) " bezeichneten Schaltiing zusairanengef asst . 

Zur Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion wird bisher ti- 
5 berwiegend eine in "Mixed Signal"-Schaltungstechnik ausges- 
taltete CDR-Einheit verwendet, welche somit sowohl analoge 
als auch digitale Schaltungskomponenten aufweist,. wobei die- 
ser CDR-Einheit das analoge, vorher entzerrte bzw. gefilterte 
Datensignal zugeftthrt wird. Dieses Datensignal wird in der 

10 CDR-Einheit beispielsweise mit einem analogen, auf SC- 

Schaltungstechnik ("Switched Capacitor") basierenden Phasen- 
detektor hinsichtlich seiner Phase bewertet, inn somit daraus 
den Takt der gesendeten Daten mit Hilfe eines entsprechenden 
Phasenregelkreises ableiten zu kSnnen. Dieses Prinzip beruht 

15 auf einer Oberabtastung des empfangenen Datensignals und hat 
somit hohe Anf orderungen an die analoge Schaltungstechnik zur 
Folge. Daruber hinaus ist bei diesem Prinzip zur Bewertung 
das voile Datensignal notwendig, welches zudem in seiner Amp- 
litude stabil sein muss. 

20 

Bei rein digital ausgestalteten CDR-SChaltungen wird das emp- 
fangene Datensignal zunSchst mit Hilfe eines Komparators di- 
gitalisiert, wobei die dem Komparator nachfolgende CDR- 
Schaltung ausschlieiJlich die Flanken des digitalisierten Da- 

25 tensignals bewertet, um mit Hilfe eines digitalen Phasenre- 

gelkreises den Takt der gesendeten Daten regenerieren zu kon- 
nen. Rein digital ausgestaltete CDR-Schaltungen haben jedoch 
oftmals relativ extreme Phasensprunge innerhalb der CDR- 
Schaltung zur Folge, wodurch unter Umstanden die durch den 

30 jeweiligen Datenubertragungsstandard vorgegebenen Jitter- 
Anf orderungen nicht erftillt werden k5nnen. 

Eln weiterer Losungsansatz ist schematisch in Figur 2 darge- 
stellt. 



35 



Dabei ist eine digital ausgestaltete CDR-Schaltung 1 zur 
Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion aus einem empfange- 
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nen Datensignal RX dargestellt. Die digitals CDR-Einheit 1 
regeneriert unter Verwendung eines digitalen Phasenregelkrei- 
ses, dem das digitalisierte Datensignal RX als Ref erenssignal 
zugefuhrt ist, den Takt der ursprunglich gesendeten Daten, so 
dass unter Verwendung des somit regenerierten Takts aus dem 
empfangenen Datensignal RX die ursprtoglich gesendeten Daten 
DATA rekonstruiert werden kOnnen. 

In Sende- und Empfangsanordnungen ("Transceiver") ist nicht 
nur ein Empf angsteil mit einer CDR-Einheit der zuvor be- 
schriebenen Art, sondern auch ein Sendeteil zur Obertragung 
von Daten mit einer bestimmten Taktfrequenz vorgesehen. Die- 
sem Sendeteil ist eine als "Clock Synthesizer Dnit" bezeich- 
nete Exnheit 17 zugeordnet, welche in Abhangigkeit von dem 
von der CDR-Einheit 1 regenerierten Takt den Sendetakt f.x 
fur dxe Datentibertragung ableitet. Diese CSU-Einheit umfasst 
analog zu der CDR-Einheit in der Regel einen Phasenregel- 
kreis, dem der von der CDR-Einheit 1 wiedergewonnene layt 
bzw. ein daraus abgeleiteter Takt fcx.K als Referenztakt zuge- 
fuhrt ist. Auf Grand der hohen Anf orderungen, welche an d^ e 
CSU-Einheit 17 hinsichtlich Eigen j itter gestellt werden ist 
bez der in Figur 2 dargestellten bekannten Losung ein weite- 
rer Phasenregelkreis ("Phase Locked Loop (PLL)") 3 zur JSr- 
ter-Dampfung vorgesehen, welcher den von der CDR-Einh-ir 
wiedergewonnen Takt aufbereitet und entjittert, ehe diese>- 
entjitterte Takt fcx,K der CSU-Einheit 17 zur Generierung d»s 
Sendetakts f^^ zugeftihrt wird. Der Phasenregelkreis 3 kann in 
"Mixed Signal "-Schaltungstechnik ausgestaltet sein. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Beispiel ist zusStzlich ein 
Multiplexer 16 vorgesehen, mit dem an Stelle des von dem Pha- 
senregelkreis 3 ausgegebenen Takts f^K ein externer Referenz- 
takt fixEKT als Referenztakt ftir die CSU-Einheit 17 ausgewShlt 
werden kann. Bei dem externen Takt f^^, kann es sich bei- 
spxelsweise um einen Takt handeln, welcher zwar auf den von 
der CDR-Einheit 1 wiedergewonnenen Takt zuriickgeht, jedoch 
-extern aufbereitet worden ist. 
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Der Nachteil der in Figur 2 dargestellten Losung besteht dar- 
in, dass insgesamt drei Phasenregelkreise benotigt werden, so 
dass die Implement ierung relativ aufwandig und der Flachen- 
5 und Leistungsbedarf relativ hoch ist.. Zudem ist die Empfind- 
lichkeit der in Figur 2 dargestellten Schaltung auf Grund der 
mangelnden Isolation swischen der einzelnen Phasenregelkrei-- 
sen gegenuber Rauschen bzw. internen und externen Storern re- 
lativ hoch. 

10 

Allgemein sind die Anf orderungen an die Taktriickgewinnung und 
Datenrekonstruktion, welche sich aus dem jeweils implemen- 
tierten Dateniibertragungsstand ergeben, hoch. So muss bei- 
spielsweise die Taktriickgewinnung auch bei Datenfolgen zuver- 

15 lassig funktionieren, welche lange Nullfolgen oder wShrend 

einer langen Zeitspanne keinen Flankenwechsel aufweisen (sog. 
NRZ-baten ("Non Return To Zero")). Die von dem jeweiligen Da- 
• tentibertragungs standard vorgegebene Jittertoleranz und Bit- 
fehierrate ("Bit Error Rate", BER) miissen eingehalten werden. 

20 Hinsichtlich der von der CSU-Einheit ausgefuhrten Taktgene- 
rierung sind strenge Anf orderungen an Jitter-Unterdrtickung 
bzw. ein geringes Eigen jitter einzuhalten. Allgemein sollte 
die Taktriickgewinnung und Datenrekonstruktion sowohl fiir 
gescrambelte Daten als auch fxir nicht gescrambelte Daten 

2 5 f unkt ionieren . 

Besonders hohe Anf orderungen sind an die Takt- bzw. Frequenz- 
stabilitat fur den Fall gestellt, dass das empfangene Daten- 
signal, d. h. der ankommende Datenstrom, uberhaupt nicht vor- 

30 handen ist oder keinen ausreichenden Pegel aufweist bzw. kei- 
ne ausreichend hohe Anzahl an tJbertragungen vorhanden ist 
(sog. "Loss of Signal"-Zustand) , so dass in der • CDR-Einheit 
durch Auswertung des empfangenen Datensignals keine zuverlas- 
sige Taktriickgewinnung bzw. Datenrekonstruktion moglich ist. 

35 Insbesondere muss in diesem Fall sichergestellt sein, dass 
der in der CDR-Einheit enthaltene Phasenregelkreis auch bei 
Auftreten dieses "Loss of Signal"-Fehlerzustands weiteriauft. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde 
erne Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus einem emp- 
fangenen Datensignal bereitzustellen, mit welcher auf mog- 
. lichst einfache Art und Weise die zuvor erlauterten Anforde- 
rungen eingehalten werden konnen und insbesondere auch bei 
Auftreten des "Loss of Signal "-Zustands ein Weiterlaufen des 
xn der CDR- bzw. Takt- und Datenrekonstruktionseinheit ent- 
haltenen Phasenregelkreises sichergestellt ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfi durch eine Vorrichtung zur 
Rekonstruktion von Daten mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Die Dnteransprtiche definieren jeweils bevorzugte und 
vortexlhafte AusfUhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

ErfindungsgemaiS wird der "Loss of Signal"-Fehler2ustand, in 
dem keine zuverlassige Rekonstruktion der Daten durch Aus- 
wertung des empfangenen Datensignals moglich ist, erkannt 
wobei Schaltungsmittel vorgesehen sind, welche in diesem Fall 
dem Phasenregelkreis der Datenrekonstruktionseinheit als Re- 
ferenzsignal einen Takt zufiihren, welcher uber eine bestimmte 
Anzahl von vorhergehenden Datenlibertragungen dem mittleren 
rtickgewonnenen Takt der Taktriickgewinnungseinheit entspricht 
Dxe Taktrtickgewinnungseinheit und die Datenrekonstruktions- 
exnheit konnen in einer gemSB der "Mixed Signal"-Schal- 
tungstechnik aufgebauten CDR-Schaltung enthalten sein, wobei 
dxe Taktrtickgewinnungseinheit einen analogen spannungs- oder 
stromgesteuerten Oszillator ("Voltage Controlled Oscillator 
(VCO)", "Current Controlled Oscillator (CCD)") mit einem di- 
gitalen Freguenzteiler in der Riickkopplung des jeweiligen 
Phasenregelkreises, einem digitalen Phasendetektor, einer a- 
nalbgen Ladungspumpe und einem Schleif enf ilter mit Integral- 
und Proportionalanteil enthalten kann. Als Detektoreinheit ' 
2ur Erkennung des "Loss of Signal "-Fehlerzustands kann bei- 
spielsweise ein mit diesem Phasenregelkreis gekoppelter Fre- 
quenzkomparator mit integrierter "Loss of Signal "-Erkennung 
verwendet werden. 
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Als Schaltungsmittel, welche gewahrleisten, dass bei der Er- 
kennung des "Loss of Signal "-Fehlerzustands (vorubergehend) 
eine bestiinmte durchschnittiiche Taktf requenz dem Phasenre- 
5 gelkreis der CDR-Einheit als Ref erenzf requenz zugeftihrt wird, 
so dass dieser Phasenregelkreis wie bei einem vorhandenen Da- 
tenstrom weiterlaufen kann^. kann ein einfacher digitaler Pha- 
senregelkreis mit reiner I-Reglercharakteristik verwendet 
werden, so dass auf diese Weise auf ein frequenz- und phasen- 

10 stabiles Ref erenzsignal fur den Phasenregelkreis der CDR- 
Einheit umgeschaltet werden kann. Durch den reinen Integral- 
anteil dieses digitalen Phasenregelkreises ist die Zeitkon- 
stante der Frequenzdrif t relativ hoch bzw. kann prograinmier- 
bar ausgelegt werden- Auf Grund des Vorhandenseins eines mit 

15 einem hochf requenten Grundtakt betriebenen digitalen Oszilla- 
tors in dem digitalen Phasenregelkreis kann eine I-Regler- 
charakteristik mit einer relativ niedrigen Eckfrequenz er- 
zielt werden. 

20 Zur Vermeidung von Phasensprungen bei Umschalten auf dieses 
Ref erenzsignal nach Erkennung des "Loss of Signal"-Fehler- 
zustands konnen Kompensationsmittel vorgesehen sein, welche 
derartige Verzogerungen bzw. Phasensprtinge ausgleichen bzw. 
die Phase fur den digitalen Phasenregelkreis derart manipu- 

25 lieren, dass in dem von dem Phasenregelkreis erzeugten Refe- 
renzsignal fiir den Phasenregelkreis der CDR-Einheit kein der- 
artiger Phasensprung auf taucht . 

Bei Anwendung der vorliegenden Erfindung in einer Sende- und 
30 Empf angsvorrichtung ("Transceiver") kann am Ausgang der CDR- 
Einheit ein Frequenzteiler zur Erzeugung verschiedener Takte 
vorgesehen sein^ welche als Ref erenzsignal dem Phasenregel- 
kreis der CSU-Einheit zugeftihrt werden konnen. Die CSU- 
Einheit, welche dem Sendeteil der Sende- und Empf angsvorrich- 
35 tung zugeordnet ist, erzeugt abhangig von diesem Ref erenzsig- 
nal bzw. abhangig von dieser Ref erenzf requenz die Sendef re- 
quenz ftir die Obertragung von Oaten. Die CSU-Einheit bzw. der 
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darin implementierte Phasenregelkreis sind mit hohen Anforde- 
rungen an Eigen jitter ausgestaltet . Der Phasenregelkreis der 
CSU-Einheit kann insbesondere in "Mixed Signal "-Schaltungs- 
technik ausgestaltet sein. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich bevorzugt zur Rekon- 
struktion von Daten, welche tiber eine optische Obertragungs- 
leitung, beispielsweise nach dem SONET-Obertragungsstandard, 
tlbertragen werden. Selbstverstandlich ist die vorliegende Er- 
findung jedoch nicht auf den bevorzugten Anwendungsbereich 
einer optischen Datentibertragung beschrSnkt, sondern kann 
grundsatzlich zur Rekonstruktion von tiber eine beliebig aus- 
gestaltete Obertragungsstrecke tibertragenen Daten verwendet 
werden. 

Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung konnen die zur Datenre- 
konstruktion benotigten analogen Komponenten reduziert wer- 
den, so dass eine weitgehende Unabhangigkeit von Fertigungs- 
toleranzen und eine leichte Obertragbarkeit der Erfindung auf 
andere Technologien moglich ist. Es werden lediglich zwei in 
("Mixed Signal"-Schaltungstechnik) ausgestaltete Phasenregel- 
kreise mit analogen Oszillatoren benotigt, so dass eine bes- 
sere Jitterperf ormance erzielt werden kann. Durch die Verwen- 
dung des digitalen Phasenregelkreises mit einer relativ gro- 
fien Zeitkonstante und einer reinen I-Reglercharakteristik 
kann nach Erkennen des "Loss of Signal "-Fehlerzustands die, 
geforderte Frequenzstabilitat garantiert werden. Die erfin- 
dungsgemafi vorgeschlagene - Vorrichtung zur Taktriickgewinnung 
und Datenrekonstruktion weist eine weitgehend parametrisier- 
bare Signal verarbeitung bzw. programmierbare Eigenschaf ten 
auf, so dass die erf indungsgemafie Vorrichtung leicht an ver- 
schiedene Datentibertragungsstandards anpassbar ist. 

Durch die Verwendung von lediglich zwei Phasenregelkreisen 
zur Taktriickgewinnung (in der CDR-Einheit) bzw. Takterzeugung 
(in der CSU-Einheit) kann die Leistungsaufnahme reduziert 
werden. Zudem ist im Gegensatz zu dem eingangs beschriebenen 
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Stand der Technik der Ansatz mit zwei Phasenregelkreisen zur 
Taktrtickgewinnung bzw. Takterzeugung robuster. 

Nach Erkennung des "Loss of Signal" -Fehlerzustands wird durch 
den rein digital aufgebauten Phasenregelkreis mit dem reinen 
I-Anteil - wie bereits erwahnt worden ist - eine groBe Zeit- 
konstante erzeugt und somit die hohen Anf orderungen an die 
Frequenzstabilitat des von der CDR-Einheit generierten bzw. 
riickgewonnenen Taktes garantiert, wobei im Gegensatz zuana- 
logen Ansatzen zur Erzielung dieser Zeitkonstante keine ex- 
ternen Bauteile bzw. analogen Schaltungen mit groBer Leis- 
tungsaufnahme notwendig sind. Zudem wird zur Vermeidung von 
Phasensprtingen nach Erkennen des "Loss of Signal "-Fehler- 
zustands zusatzlich der in dem Phasenregelkreis der CDR- 
Einheit enthaltene Phasendetektor ausgewertet, um anschlie- 
Bend eine Phase mit geringster Phasendif f erenz zum urspriing- 
lichen Datenstrom auswahlen zu konnen. Dies ist mbglich, da 
der Takt im I-Regler des digitalen Phasenregelkreises in ei- 
ner festen Phasenbeziehung zum zuvor von der CDR-Einheit be- 
reitgestellten und ruckgewonnenen Takt steht. 

Die vorliegende Erf indung wird' nachfolgend nSher anhand eines 
bevorzugten Ausf tihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
beigefiigte Zeichnung erlautert. 

Figur 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild zur Erlaute- 
rung der vorliegenden Erfindung anhand eines bevorzugten Aus- 
f tihrungsbeispiels, und 

Figur 2 zeigt eine bekannte Taktriickgewinnungs- und Datenre- 
konstruktionsvorrichtung in Kombination mit einer Einheit zur 
Taktregenerierung in einem Transceiver-Bauteil gemafi dem 
Stand der Technik. 

In Figur 1 ist eine (nachfolgend der Einfachheit halber als 
CDR-Einheit bezeichnete) Schaltung zur Taktriickgewinnung und 
Datenrekonstruktion aus einem iiber eine Obertragungsstrecke, 
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beispielsweise eine optische Obertragungsleitung, libertrage- 
nen Datensignal RX dargestellt . Die CDR-Einheit 1 umfasst ei- 
ne Taktruckgewinnungseinheit 3 zur Regenerierung des Takts 
der gesendeten Daten aus dem empfangenen Datensignal RX und 
5 eine Datenrekonstruktionseinheit 2, Lun in Abhangigkeit von 
dem somit riickgewonnenen Takt aus dem empfangenen Datenstrom 
die ursprunglich gesendeten Daten zu rekonstruieren und einen 
2U dem riickgewonnenen Takt synchronen Datenstrom DATA aus- 
zugeben- Die CDR-Einheit 1 ("Clock and Data Recovery") ist in 
10 der sogenannten "Mixed Signal"-Schaltungstechnik ausgestal- 
tet . 

Die Taktruckgewinnungseinheit 3 umfasst einen Phasenregel- 
kreis mit einem digitalen Phasendetektor 4, einer dem Pha- 

15 sendetektor 4 nachgeschalteten analogen Schaltungseinheit mit 
einer Ladungspumpe und einem Schaltungsf ilter mit Integral- 
und Proportionalanteil, einen analogen stromgesteuerten Os- 
zillator 6 und einen im Riickkopplungspf ad des Phasenregel- 
kreises angeordneten digitalen Frequenzteiler 8 mit dem Tei- 

20 lerverhaltnis 1/Nl. Der digitals Phasendetektor 4 vergleicht 
die Taktfrequenz des ihm zugefiihrten empfangenen Datensignals 
RX mit der Taktfrequenz des digitalen Frequenzteilers 8 und 
erzeugt abhangig von dem Vergleichsergebnis ein Stellsignal 
ftir den stromgesteuerten Oszillator 6, um dessen Schwingungs- 

25 frequenz entsprechend einzustellen. Selbstverstandlich kann 
auch ein spannungsgesteuerter Oszillator 6 verwendet werden, 
wobei jedoch stromgesteuerte Oszillatoren bei niedrigen Sig- 
nalpegeln vorteilhaf ter sind. Im eingerasteten bzw. eingere- 
gelten Zustand des Phasenregelkreises entspricht die von dem 

30 stromgesteuerten Oszillator 6 erzeugte Taktfrequenz fcLK dem 
Takt der mit deiri Datensignal RX tibertragenen Daten, so dass 
die Datenrekonstruktionseinheit 2 in Abhangigkeit von dieser 
Taktfrequenz fcLK aus dem Datensignal RX die ursprunglich ge- 
sendeten Daten rekonstruieren und einen zu dem Takt fcLK syn- 

35 chronen Datenstrom DATA ausgeben kann. 
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Mit dem zuvor beschriebenen Phasenregelkreis der Taktriickge- 
winnungseinheit 3 ist eine Detektoreinheit 7 gekoppelt, viel- 
che durch Auswertung des Ausgangssignals des stromgesteuerten 
Oszillators 6 feststellt, ob sich der Phasenregelkreis im 
5 eingeregelten bzw. eingerasteten Zustand befindet und davon 
abhangig die Einheit 5 mit der Ladungspuinpe und dem Schlei- 
fenf liter entsprechend ansteuert . Daruber hinaus wird von der 
Detektoreinheit 7 ein Signal LOCK erzeugt, welches entspre- 
chend tiber den augenblicklichen Zustand des Phasenregelkrei- 
10 ses ("Phase Locked Loop"^ PLL) Auskunft gibt. 

Dariiber hinaus ist ein Frequenzkomparator 9 mit integrierter 
"Loss of Signal "-Erkennung vorgesehen, welcher das Ausgangs- 
signal des digitalen Frequenzteilers 8 des Phasenregelkreises 

15 auswertet und dadurch eine zu starke Frequenzabweichung, die 
im "Loss of Signal "-Fehlerzustand auftritt, erkennen kann. 
Wie bereits zuvor erlautert worden ist, kann der Fall auftre- 
ten^ dass der ankommende Datenstrom RX tiberhaupt nicht vor- 
handen ist bzw. keinen ausreichenden Signalpegel aufweist o- 

20 der eine lediglich ungenugende Anzahl von Datentibertragungen 
vorhanden ist, so dass es insgesamt zu dem zuvor beschriebe- 
nen "Loss of Signal "-Fehlerzust and kommt, welcher eine zuver- 
lassige Taktrtickgewinnung und Datenrekonstruktion unmoglich 
macht. Insbesondere hat dieser "Loss of Signal"-Fehlerzustand 

25 zur Folge, dass die Phase des von dem Phasenregelkreis der 
Taktrtickgewinnungseinheit 3 erzeugten Takts weglauft. 

Daher sind Schaltungsmittel 11-15 vorgesehen, welche bei Er- 
kennen des "Loss of Signal"-Fehlerzustands in einen als "Hold 

30 Over" -Modus bezeichneten Betrieb umschalten und sicherstel- 
len, dass dem Phasendetektor 4 der Taktruckgewinnungseinheit 
3 als Referenztakt ein Takt zugefuhrt wird, dessen Frequenz 
der liber eine bestimmte Anzahl von Datentibertragungen von der 
Taktruckgewinnungseinheit 3 zuletzt erzeugten durchschnittli- 

35 Chen Taktfrequenz entspricht. Dieses von den Schaltungsmit- 

teln 11-15 dem Phasendetektor 4 zugefOhrte Ref erenzsignal er- 
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setzt somit das (im "Loss of Signal "-Zustand nicht vorhande- 
ne) Datensignal RX. 

Die zuvor beschriebene Frequenzmittelung erfolgt iiber elnen 
digitalen Phasenregelkreis 13 mit einer sehr niedrigen Eck- 
frequenz und einer reinen I-Reglercharakteristik. Dem digita- 
len Phasenregelkreis 13 ist eine externa Ref erenzf requenz W 
zugefiihrt. Der Ausgang des digitalen Phasenregelkreises 13 
ist tiber einen steuerbaren Schalter 14 mit dem Eingang des 
Phasendetektors 4 der Taktriidkgewinnungseinheit 3 verbunden. 
Umgekehrt ist ein Eingang des digitalen Phasenregelkreises 13 
tiber einen weiteren steuerbaren Schalter 15 mit dem Ausgang 
des Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit 3 gekop- 
pelt. Im dargestellten Ausf tlhrungsbeispiel ist zwischen dem 
Ausgang des Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit 
3 und dem steuerbaren Schalter 15 ein Freguenzteiler 10 mit 
dem Teilerverhaltnis 1/M vorgesehen, welcher die von dem 
stromgesteuerten Oszillator 6 erzeugte Taktfrequenz fcuK her- 
unterteilt. Auf den Freguenzteiler 10 wird spSter noch naher 
eingegangen. 

Im Normalbetrieb ist der steuerbare Schalter 14 geoffnet und 
der steuerbare Schalter 15 geschlossen, so dass dem digitalen 
Phasenreglerkreis 13 bzw. dem darin implementierten I-Regler 
als Referenzfrequenz die iiber den Frequenzteiler 10 herunter- 
geteilte Taktfrequenz fa^ der Taktrttckgewinnungseinheit 3 zu- 
gefUhrt wird. Bei Erkennen des "Loss of Signal "- 
Fehlerzustands wird hingegen der steuerbare Schalter 15 ge- 
offnet und steuerbare Schalter 14 geschlossen, so dass der 
digitale Phasenregelkreis 13 mit der letzten durchschnittli- 
chen (heruntergeteilten) Taktfrequenz des Phasenregelkreises 
der Taktriickgewinnungseinheit 3 weiterschwingen kann, wobei 
die Ausgangsfrequenz des digitalen Phasenregelkreises 13 dem 
Phasendetektor 4 der Taktruckgewinnungseinheit 3 als neue Re- 
ferenzfrequenz zugefiihrt ist. Die steuerbaren Schalter 14 und 
15 werden somit von dem Frequenzkomparator 9 wechselseitig 
angesteuert, was dadurch erreicht wird, dass der Ausgang des 
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Frequenzkomparators 9 liber einen Inverter 12 den steuerbaren 
Schalter 15 ansteuert. 

Nach Erkennen des "Loss of Signal"-Fehler2ustands und Urn- 
5 schalten in den zuvor erlauterten "Hold Over"-Modus tritt in 
der Kegel ein Phasensprung von 1 Bit auf , da kein unmittelba- 
res Umschalten moglich ist. Ein derartiger Phasensprung ist 
zwar nach den derzeit geltenden Obertragungsstandards zulas- 
sig, dennoch ist es vorteilhaft, wenn die Phase ftir den in 

10 dem digitalen Phasenregelkreis 13 implementierten I-Regler so 
manipuliert wird, dass der Phasensprung kompensiert werden 
kann, so dass am Ausgang des digitalen Phasenregelkreises 13 
beim Umschalten in den "Hold Over"-Modus tatsachlich kein 
derartiger Phasensprung auf tritt. Dies wird bei dem mit Figur 

15 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel durch eine Kompensator- 
einheit 11 erzielt^ welche hierzu die Phase am Ausgang des 
Phasendetektors 4 des Phasenregelkreises der Taktriickgewin- 
nungseinheit 3 auswertet, so dass beim Umschalten in den 
"Hold Over "-Modus die dabei auftretende VerzSgerung bertick- 

20 sichtigt und entsprechend eine Phase mit geringster Phasen- 
differenz zum ursprunglichen Datenstrom ausgewahlt werden 
kann. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Gesamtschaltung handelt es 
25 sich um eine Schaltung^ wie sie in Sende- und ESmpf angsanord- 
nungen, d. h. in Transceiver-Bauteilen, zur Anwendung kbmmt. 
Die in Figur 1 dargestellte Schaltung umfasst daher nicht nur 
die CDR-Einheit 1, welche zur Taktriickgewinnung und Datenre- 
konstruktion vorgesehen ist, sondern auch eine (nachfolgend 
30 der Einfachheit halber als CSU-Einheit bezeichnete) Schaltung 
17 zur Generierung eines Sendetakts fix fur die Ubertragung 
von Daten in Abhangigkeit von dem von der CDR-Einheit 1 ruck- 
gewonnenen Takt fcLK- Die CSU-Einheit 17 ("Clock Synthesizer 
Dnit") weist hierzu analog zu der CDR-Einheit 1 einen in "Mi- 
35 xed Signal "-Schaltungstechnik ausgestalteten Phasenregelkreis 
23 auf, der einen digitalen Phasendetektor 18, eine analoge 
Einheit 19 mit einer Ladungspumpe und einem Schleif enf ilter 
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mit Integral" und Proportionalanteil, einen analogen stromge- 
steuerten Oszillator 20 sowie iiti Ruckkopplungspf ad einen di- 
gitalen Frequenzteiler 22 luit dem Teilerverhaltnis 1/N2 urn- 
fasst. Im eingeregelten bzw. eingerasteten Zustand dieses 
Phasenregelkreises 13 wird von dem stromgesteuerten Oszilla- 
tor 20 ein Sendetakt fix erzeugt, welcher dem dem digitalen 
Phasendetektor 18 zugefuhrten Referenztakt entspricht. 

Insbesondere beim SONET-Obertragungsstandard ist die Sende- 
frequenz relativ hoch, wobei jedoch die Daten nicht mit die- 
ser hohen Frequenz verarbeitet werden. Von der CSU-Einheit 
11 r welche dem Sendeabschnitt des Transceiver-Bauteils zuge- 
ordnet ist, wird daher der durch den Frequenzteiler 10 gene- 
rierte niederf reguente Referenztakt auf den gewUnschten Sen- 
detakt fTx hochgesetzt. 

Dariiber hinaus ist in Figur 1 der bereits anhand Figur 2 er- 
lauterte Multiplexer 16 vorgesehen, so dass hinsichtlich der 
Funktionalitat dieses Multiplexers 16 auf die Ausfiihrungen zu 
Figur 2 verwiesen werden kann. 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung zur Rekonstruktion von Daten aus einem emp- 
fangenen Datensignal, 

5 mit einer Taktriickgewinnungseinheit (3) zur Riickgewinnung ei- 
nes Takts (fcLK) aus dem Datensignal (RX) , wobei die Taktriick- 
gewinnungseinheit (3) einen Phasenregelkreis, dem als Rgfe- 
renzsignal das empfangene Datensignal (RX) zugeftihrt ist und 
im eingeregelten Zustand den rtickgewonnenen Takt (fcLK) be- 

10 reitstellt, aufweist, und 

mit einer Datenrekonstruktionseinheit (2) zur Rekonstruktion 
der Daten (DATA) aus dem Datensignal (RX) unter Verwendung 
des rtickgewonnenen Takts (fciK) / 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass eine Detektoreinheit (9) zur Erkennung eines Fehlerzu- 
stands des empfangenen Datensignals (RX) , welcher keine zu- 
verlassige Rekonstruktion der Daten daraus ermoglicht/ vorge- 
sehen ist^ und 

dass Schaltungsmittel (11-15) vorgesehen sind, um dem Phasen- 
20 regelkreis der Taktruckgewinnungseinheit (3) bei Erkennen des 
Fehlerzustands als Ref erenzsignal ein Signal zuzufiihren, desT 
sen Takt dem uber eine bestimmte Anzahl von vorhergehenden 
DatenObertragungen mittleren rtickgewonnenen Takt der Takt- 
riickgewinnungseinheit (3) entspricht . 

25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Detektoreinheit (9) mit dem Phasenregelkreis der 
Taktriickgewinnungseinheit (3) gekoppelt ist. 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Detektoreinheit (9) ein Frequenzkomparator mit einer 
integrierten Fehler zustandserkennung ist. 

35 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Detektoreinheit (9) zur Erkennung des Fehlerzustands 
ein Ausgangssignal eines Frequenzteilers (8) des Phasenregel- 
kreises der Taktriickgewinnungseinheit (3) auswertet. 

5 5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet^ 
dass die Schaltungsmittel einen digitalen Phasenregelkreis 
(13) zur Erzeugung des Signals mit dem mittleren riickgewon- 
nenen Takt als Ref erenzsignal fur den Phasenregelkreis der 
10 TaktrUckgewinnungseinheit (3) umfassen, wobei dem digitalen 
Phasenregelkreis (13)- als Ref erenzsignal ein aus dem ruckge- 
wonnenen Takt (fcLK) der Taktrtickgewinnungseinheit (3) abge- 
leitetes Signal zugefUhrt ist. 

15 6. Vorrichtung nach Anspruch 5^ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der digitale Phasenregelkreis (13) eine reine I- 

Reglercharakteristik aufweist. 

20 7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Ausgang des Phasenregelkreises (13) uber einen ers~ 
ten steuerbaren Schalter (14) mit einem Eingang des Phasenre- 
gelkreises der Taktrtickgewinnungseinheit (3) verbunden ist, 

25 wahrend ein Eingang des digitalen Phasenregelkreises (13) u- 
ber einen zweiten steuerbaren Schalter (15) mit einem Ausgang 
des Phasenregelkreises der Taktriickgewinnungseinheit (3) ge- 
koppelt ist, wobei von der Detektoreinheit (9) in einem Nor- 
malzustand der erste steuerbare Schalter (14) geoffnet und 

30 der zweite steuerbare Schalter - (15) geschlossen wird, wahrend 
von der Detektoreinheit (9) nach Erkennen des Fehlerzustands 
der erste steuerbare Schalter (14) geschlossen und der zweite 
steuerbare Schalter (15) geoffnet wird. 

35 8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Schaltungsmittel Kompensationsmittel (11) zur Kom- 
pensation von Phasenspriingen nach Erkennung des Fehlerzu- 
stands bei einem Wechsel zu dem Signal mit dem mittleren ge~ 
wonnenen Takt als Ref erenzsignal fur den Phasenregelkreis der 
5 Taktriickgewinnungseinheit (3) uinfassen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsmittel (11) ein Ausgangssignal eines 
10 Phasendetektors (4) des Phasenregelkreises der Taktruckgewin- 
nungseinheit (3) zur Kompensation von Phasensprungen auswer- 
ten. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Phasenregelkreis der Taktriickgewinnungseinheit (3) 
einen digitalen Phasendetektor (4), einen uber einen Ausgang 
des digitalen Phasendetektors (4) angesteuerten analogen Os- 
zillator (6) und einen in einem Riickkopplungspf ad des Phasen- 
20 regelkreises angeordneten digitalen Frequenzteiler (8) urn- 
f asst . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der Phasenregelkreis der Taktriickgewinnungseinheit (3) 

eine zwischen dem digitalen Phasendetektor (4) und dem analo- 
gen Oszillator (6) angeordnete analoge Einheit (5) mit einer 
Landungspumpe und einem Schleif enf ilter mit Integral- und 
Proportionalanteil aufweist. 

30 

12- Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der analoge Oszillator (6) des Phasenregelkreises der 
Taktruckgewinnungseinheit (3) ein stromgesteuerter Oszillator 
35 ist. 
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13. Sende- und Empf angsanordnung zum Senden und Empfangen 
von Datensignalen liber eine Obertragungsstrecke, mit einer 
Empf angseinheit, welche eine Vorrichtung zur Rekonstruktion 
von Daten aus einem empfangenen Datensignal (RX) nach einem 
5 der Anspruche 1-12 aufweist, und mit einer Sendeeinheit , wel 
che eine Taktgenerierungseinheit (17) zur Erzeugung eines 
Sendetakts (fTx) fur ein zu sendendes Datensignal in Abhan- . 
gigkeit von dem von der Taktriickgewinnungseinheit (3) riickge 
wonnen Takt (fcLx) aufweist. 

10 

14.. Sende- und Empf angsanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der von der Taktrtickgewinnungseinheit (3) riickgewonnene 
Takt (fcuc) tiber einen Frequenzteiler (10) der Taktgenerie- 
15 rungseinheit (17) als ein Referenztakt zugefUhrt ist. 

15. Sende- und Empf angsanordnung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet^ 
dass die Sende- und Empf angsanordnung zur qptischen Daten- 
20 ubertragung ausgestaltet ist-. 
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